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Hauptbeiträge
Vieles weist darauf hin, dass die Steige-
rung sportmotorischer Leistung auch auf 
einer aufgabenspezifischen Optimierung 
visuell-perzeptiver Fertigkeiten beruht 
und dass das Niveau dieser Fertigkeiten 
ein kritisches Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Erfolg und Misserfolg darstellt 
(Mann, Williams, Ward & Janelle, 2007). 
Insbesondere konnte in diesem Kon-
text gezeigt werden, dass eine lange letz-
te Fixation vor Bewegungsbeginn im Zu-
sammenhang mit besserer Leistung auf-
tritt. Dieses als Quiet Eye (QE) bezeich-
nete Phänomen wurde erstmals von Vi-
ckers (1996) beobachtet und trifft seit-
dem auf intensives Interesse bei verschie-
denen Arbeitsgruppen (Überblick: Vi-
ckers, 2007).
Obschon das QE damit seit mehr als 
15 Jahren beforscht wird, ist weiterhin un-
klar, warum die Dauer der letzten Fixa-
tion fundamental für das Erreichen ho-
her sportmotorischer Leistungen sein 
soll. Trotz Kenntnis dieses Defizites (z. B. 
Causer, Bennett, Holmes, Janelle & Wil-
liams, 2010) können bis dato nur rudi-
mentär Bestrebungen ausgemacht wer-
den, auf theoretischer oder empirischer 
Ebene Mechanismen zu entschlüsseln, 
die diesen Zusammenhang funktional 
begründen.
Ziel dieses Aufsatzes ist es daher, nach 
einer kurzen Darstellung des Phänomens 
verschiedene Beiträge zur Funktionswei-
se des QE zu präsentieren und hinsicht-
lich ihres jeweiligen Erklärungswerts zu 
überprüfen. Darauf aufbauend wird mit 
der Inhibitionshypothese ein vereinigen-
der Ansatz vorgeschlagen, der aus einer 
funktionalen Perspektive die in verschie-
denen Zusammenhängen gewonnenen 
Erkenntnisse zusammenführt. Abschlie-
ßend werden Prädiktionen und Abgren-
zungen ausformuliert.
Das Phänomen „Quiet Eye“
Ein positiver Zusammenhang zwischen 
der sportmotorischen Leistung und der 
Dauer der finalen Fixation konnte von 
Vickers (1992) erstmals in einer Studie 
zum Golfputt aufgezeigt werden. Dabei 
erbrachte eine detaillierte Analyse der 
Blickmuster professioneller Golfspieler, 
dass dieser Aspekt des Blickverhaltens 
sehr gut zwischen besseren und schlech-
teren Golfern differenzieren kann. Unter 
QE versteht man heute:
a final fixation or tracking gaze that is lo-
cated on a specific location or object in the 
visuomotor workspace within 3 ° of visual 
angle (or less) for a minimum of 100 ms. 
The onset of the quiet eye occurs prior to 
the final movement, and the offset occurs 
naturally when the gaze deviates off the lo-
cation or object by more than 3 ° of visual 
angle for a minimum of 100 ms. (Vickers, 
2007, S. 11)
In frühen QE-Studien wurde noch der 
Zeitpunkt der Bewegungsentfaltung als 
das Ende der QE-Dauer berechnet; aller-
dings wurde mehrheitlich auch hier das 
tatsächliche Ende der finalen Fixation be-
richtet (u. a. Vickers, 1996), sodass auch 
diesen Studien Informationen zur Bedeu-
tung des QE-Offsets (nach heutigem Ver-
ständnis) entnommen werden können. 
Aktuell wird das Ende des QE regelhaft 
als das tatsächliche Ende der finalen Fixa-
tion bestimmt, wobei es auch hier einige 
wenige Ausnahmen gibt (z. B. Mann, Co-
ombes, Mousseau & Janelle, 2011).
Die Bestimmung der finalen Bewe-
gung erfolgte zunächst über subjektive 
Beobachtungen (z. B. Vickers, 1996; Wil-
liams, Singer & Frehlich, 2002), sodass 
große inter- und intraindividuelle Unter-
schiede nicht auszuschließen waren (z. B. 
Dribbling vs. kein Dribbling des Basket-
balls direkt vor dem Korbwurf). Mitt-
lerweile konnte dieser unpräzise Ansatz 
überwunden werden, indem regelhaft die 
kritische Phase einer (Ziel-)Bewegung a 
priori herausgearbeitet wird (z. B. Wilson, 
Vine & Wood, 2009) – vergleichbar etwa 
mit der von Göhner (1992) vorgeschlage-
nen Vorgehensweise zur Bestimmung der 
Hauptfunktionsphase einer Bewegung.
Die Bedeutung des QE nicht nur für 
inter-, sondern auch intraindividuel-
le sportmotorische Leistungsunterschie-
de konnte von Vickers (1996) erstmals in 
einer Studie zum Basketballfreiwurf empi-
risch aufgezeigt werden, in der das Blick-
verhalten und die Trefferquote professio-
neller Basketballspielerinnen mit einem 
mobilen videobasierten Eyetracking-Sys-
tem erfasst wurde. Auf der Grundlage 
von individuellen Freiwurfquoten stufte 
Vickers a priori 2-mal 8 Spielerinnen als 
Expertinnen oder Beinahe-Expertinnen 
ein und analysierte anschließend jeweils 
10 Treffer und 10 Fehlwürfe. Es konnte 
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gezeigt werden, dass die Expertinnen bei 
Treffern eine signifikant längere QE-Dau-
er aufwiesen als bei Fehlwürfen. Weiter-
hin fand Vickers, dass, unabhängig von 
der Leistung, die QE-Dauer der Exper-
tinnen mehr als doppelt so lang war wie 
die der Beinahe-Expertinnen. Diese Dif-
ferenz resultierte einzig aus Unterschie-
den im Einsetzen des QE, dem QE-Onset, 
welches in Relation zur Bewegungsinitiie-
rung bei den Expertinnen nahezu 3-mal 
früher gemessen wurde als bei den Beina-
he-Expertinnen. Hingegen wurden keine 
Unterschiede im Zeitpunkt des QE-Off-
sets gefunden – ein Befund, der auch in 
weiteren Studien repliziert werden konn-
te (Überblick: Vickers, 2007).
Seit den ersten Befunden wurden bis 
heute etwa 70 Forschungsarbeiten zu di-
versen sportmotorischen Aufgaben publi-
ziert, die einen Zusammenhang zwischen 
QE und sportmotorischer Leistung auf-
zeigen (Vickers, 2011, S. 220). Vor allem 
für motorische Aufgaben mit hohen Prä-
zisionsanforderungen – also solchen Auf-
gaben, in denen das Leistungsmaß allei-
ne von der Genauigkeit auf ausführender 
(z. B. Fangbewegung) oder resultierender 
(z. B. Wurf- oder Schlagbewegung) Ebene 
abhängt – konnten nahezu durchgehend 
sowohl inter- als auch intraindividuel-
le Unterschiede in der Ausprägung des 
QE (QE-Dauer, -Onset und -Offset) auf-
gedeckt werden (Vickers, 2007). Die Fra-
ge, ob das QE-Phänomen in Zusammen-
hang mit hoher sportmotorischer Leis-
tung überzufällig auftritt, scheint daher 
weitestgehend geklärt und die bejahende 
Antwort mithin unstrittig zu sein (Mann, 
Williams, Ward & Janelle, 2007).
Wie aber sieht es mit der Erklärung 
dieses Phänomens auf theoretischer Ebe-
ne aus? Zu der Frage nach der hiermit 
angesprochenen Funktionsweise visuel-
ler Strategien in Präzisionsaufgaben lie-
gen verschiedene Erklärungsversuche 
vor. Diese lassen sich nach dem jeweils 
als zentral angenommenen Zusammen-
hang überschreiben als „Optimierung 
der Bewegungsparametrisierung“, „Opti-
mierung der Nutzung von Aufmerksam-
keitsressourcen“ und „Optimierung der 
Wahrnehmungs-Handlungs-Kopplung“. 
Schauen wir zunächst zum besseren Ver-
ständnis etwas genauer, wie diese Ansät-
ze begründet werden und welche konzep-
tuellen oder methodischen Mängel jeweils 
aufzuzeigen sind.
Optimierung der 
Bewegungsparametrisierung
Bereits in frühen Veröffentlichungen zum 
QE-Phänomen wurde die Vermutung ge-
äußert, dass eine relativ lange finale Fi-
xation die Vorbereitung der Bewegung 
unterstützt, indem die Einstellung rele-
vanter Parameter (Krafteinsatz, Timing, 
Koordination der Gliedmaßen usw.) zur 
Ausführung der Bewegung optimiert 
wird (Vickers, 1996, S. 351–352). In ak-
tuellen Beiträgen wurde diese Annahme 
weiter präzisiert (z. B. Vickers, 2009; Wil-
liams et al., 2002), wobei mittlerweile da-
von ausgegangen wird, dass die QE-Dau-
er eine Repräsentation der in der Vorbe-
reitungsphase zu verarbeitenden Infor-
mationen darstellt. Nach diesem Erklä-
rungsansatz kann bei längerer QE-Dau-
er eine optimale Parametrisierung erfol-
gen, während dies bei kürzerer QE-Dauer 
nicht der Fall ist, sodass eine schlechtere 
Leistung resultiert (Vickers, 2009, S. 283).
Diese Interpretation basiert auf dem 
kognitionswissenschaftlichen Ansatz der 
Informationsverarbeitung, nach dem ko-
ordiniertes Bewegungsverhalten auf der 
Aktualisierung zentral gespeicherter Re-
präsentationsinstanzen beruht. Nach 
einem der prominentesten Vertreter die-
ses Ansatzes, Richard A. Schmidt mit sei-
ner Schematheorie (1975), liegen Bewe-
gungen als generalisierte motorische Pro-
gramme vor, welche durch spezifische in-
variante Merkmale charakterisiert sind. 
Zur Lösung jedweder motorischen Auf-
gabe bedarf es zusätzlich einer Parametri-
sierung relevanter Komponenten des ent-
sprechenden Schemas, sodass unter Be-
rücksichtigung der situativen Ausgangs-
bedingungen die zielbezogen aussichts-
reichste Bewegungsvariante ausgeführt 
werden kann.
Die dem Informationsverarbeitungs-
ansatz zugrundeliegende Computerme-
tapher legt es nahe, einen Zusammen-
hang zwischen der Dauer der Bewe-
gungsprogrammierung – oder allgemei-
ner: dem Umfang von Informationsver-
arbeitungsprozessen – und der Komple-
xität der Bewegung zu vermuten. Als klas-
sisch ist hier etwa die Untersuchung von 
Henry und Rogers (1960) anzuführen, in 
der gezeigt werden konnte, dass mit zu-
nehmender Anzahl an Bewegungsele-
menten einer motorischen Aufgabe (z. B. 
Anheben eines Fingers vs. Anheben eines 
Fingers mit anschließender Greifbewe-
gung zu einem Ball) die jeweiligen Re-
aktionszeiten, also die Zeiträume zwi-
schen Darbietung eines imperativen Sti-
mulus und Bewegungsinitiierung, anstei-
gen. Die Autoren schlussfolgerten, dass 
mit zunehmender Komplexität zusätzli-
che Zeit benötigt wird, um die jeweiligen 
motorischen Programme aus dem Lang-
zeitgedächtnis in den Arbeitsspeicher zu 
laden. Dieser Zusammenhang zwischen 
Aufgabenanforderung und Reaktions-
zeit scheint sehr robust zu sein und kann 
auch in aktuellen Arbeiten noch durchge-
hend repliziert werden (Überblick: Klapp, 
2010). Eine Gesetzmäßigkeit, die in die-
sem Kontext ebenfalls von Bedeutung 
ist, ist der nach William Edmund Hick 
benannte Zusammenhang zwischen der 
Anzahl der Wahlmöglichkeiten und der 
Reaktionszeit (Hick, 1952): Mit steigen-
der Wahlmöglichkeit (etwa Einfach- ver-
glichen mit Wahlreaktionszeitaufgaben) 
nimmt die benötigte Reaktionszeit loga-
rithmisch zu.
Ein entsprechender Zusammenhang 
zwischen der Aufgabenschwierigkeit 
und der Dauer des QE konnte von Wil-
liams et al. (2002) aufgezeigt werden. Im 
Zentrum dieser Studie stand der Einfluss 
unterschiedlich schwieriger Billardbil-
der auf das Blickverhalten besserer und 
schlechterer Billardspieler. Unter der An-
nahme, dass mit zunehmender Schwie-
rigkeit die Anzahl der für diese Bewegung 
zu verarbeitenden Informationen und da-
mit die Vorbereitungszeit ansteigt, wur-
de auch ein entsprechender Anstieg in der 
QE-Dauer erwartet. Tatsächlich wurden 
komplexere Billardbilder länger vorbe-
reitet als weniger komplexe. Darüber hi-
naus wurde aufgezeigt, dass die QE-Dau-
er für beide Expertiseniveaus mit steigen-
der Komplexität zunahm (bei den besse-
ren Spielern sogar noch ausgeprägter als 
bei den schlechteren Spielern). Es konnte 
also eine Verbindung zwischen der Auf-
gabenschwierigkeit, der Dauer der Bewe-
gungsvorbereitung und dem QE aufge-
zeigt werden, sodass die Dauer des QE 
tatsächlich von der Menge an zu ver-
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arbeitenden Informationen abzuhängen 
scheint. Dementsprechend schlussfolger-
ten die Autoren: „The quiet eye period is 
related to the amount of time spent in the 
response-programming stage of the in-
formation-processing model“ (Williams 
et al., 2002, S. 205).
Auch auf neurophysiologischer Ebe-
ne wurde nach Korrelaten geforscht, die 
einen Zusammenhang zwischen der QE-
Dauer und der Bewegungsprogram-
mierung nahelegen. So untersuchten 
Mann, Coombes, Mousseau und Janelle 
(2011) Zusammenhänge zwischen dem 
sog. Bereitschaftspotenzial (BP) und der 
QE-Dauer. Das BP gehört zu der Klas-
se der ereigniskorrelierten Potenziale und 
wird als Indikator für die Vorbereitung 
von Bewegungen verstanden (Jahanshahi 
& Hallet, 2003). Insbesondere die späte 
(BPlate) und die maximale (BPpeak) Ausprä-
gung des BP sind aus sportwissenschaftli-
cher Sicht von Relevanz, da vielfach ein ho-
her Anstieg in der Negativität des Poten-
zials kurz vor der Bewegungsausführung 
bei resultierender hoher sportmotori-
scher Leistung beobachtet werden konn-
te (etwa im Sportschießen:u. a. Konttinen, 
Lyytinen & Era, 1999). In ihrer Untersu-
chung mit Golfspielern konnten Mann 
et al. (2011) einen Zusammenhang zwi-
schen der BPpeak in zentralen kortikalen 
Regionen und der Dauer des QE aufzei-
gen, also eine ansteigende Negativität des 
BP mit zunehmender QE-Dauer. Die Au-
toren schlussfolgerten, dass die Ergebnis-
se die Annahme der Optimierung von 
Programmierungsprozessen weiter stütz-
ten, da beide Phänomene in Beziehung 
zur Effizienz und Qualität motorischer In-
formationsverarbeitung stünden (Janelle 
et al., 2000).
Im Hinblick auf die kognitive theoreti-
sche Fundierung konnten also alle bisher 
zitierten Arbeiten empirisch zeigen, dass 
die Dauer des QE in einem Zusammen-
hang mit der Dauer der Bewegungsvorbe-
reitung steht und diese wiederum den Um-
fang an Informationsverarbeitungsprozes-
sen zu repräsentieren scheint. Als proble-
matisch erweist sich allerdings der durch-
gängig korrelative Ansatz, der den letztli-
chen Nachweis vermissen lässt, ob länge-
re QE-Dauern tatsächlich die bessere Leis-
tung verursachen oder vielleicht nur als – 
an sich nicht wirksames – Nebenprodukt 
mit besserer Leistung einhergehen. Hin-
weise für eine tatsächliche Funktionali-
tät lassen sich zwar bei Vine und Wilson 
(2010, 2011) finden, die in zwei Interven-
tionsstudien aufzeigen konnten, dass ein 
gezieltes QE-Training nicht nur zu einer 
deutlich größeren Steigerung der QE-Dau-
er, sondern darüber hinaus auch zu einer 
besseren motorischen Leistung in Reten-
tionstests führt. Mehr als Hinweise vermö-
gen jedoch diese Arbeiten nicht zu liefern, 
da weiterhin unklar bleibt, ob die Verände-
rungen der motorischen Leistung tatsäch-
lich aus unterschiedlichen Dauern des QE 
resultierten oder nicht vielleicht auch auf 
Unterschiede in der Art der Lerngestal-
tung (s. „Optimierung der Nutzung von 
Aufmerksamkeitsressourcen“) zurückge-
führt werden könnten. Diese Einschrän-
kung ist auch für eine kürzlich von Moo-
re, Vine, Cooke, Ring und Wilson (2012) 
vorgelegte Studie aufrechtzuerhalten, in 
der die Wirksamkeit einer QE-Interven-
tion nicht nur auf resultierender Ebene 
(Anzahl gelochter Bälle), sondern auch 
für kinematische (Beschleunigung des 
Putterkopfes) und physiologische Varia- 
blen (Herzschlag und Muskelaktivität) ge-
zeigt werden konnte. Zwar erlauben die 
Befunde einen tieferen Einblick in QE-
Zusammenhänge und plausibilisieren 
die Wirksamkeit des QE als Lernvariable; 
nichtsdestoweniger vermögen auch diese 
Resultate aufgrund des korrelativen De-
signs den tatsächlichen Wirkzusammen-
hang nicht aufzudecken.
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Finale Fixationen, sportmotorische Leistung und eine 
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Zusammenfassung
Vielfach konnte in den letzten Jahren die Be-
deutung einer langen letzten Fixation vor Be-
wegungsbeginn – des Quiet Eye – für die 
sportmotorische Leistung aufgezeigt wer-
den. Obgleich dieses Phänomen breit unter-
sucht wurde, mangelt es bislang an einer zu-
friedenstellenden Erklärung. In diesem Bei-
trag werden daher aktuelle Erklärungsversu-
che diskutiert. Es zeigt sich, dass vorliegen-
de Beiträge aus der Kognitions- und der öko-
logischen Psychologie konzeptuelle oder 
methodische Mängel aufweisen. Aus die-
sen Gründen wird – zunächst für Aufgaben 
mit hohen Präzisionsanforderungen – ein 
Inhibitionsmechanismus zur Erklärung des 
Quiet-Eye-Phänomens vorgeschlagen mit der 
zentralen Aussage, dass die Verarbeitung leis-
tungsrelevanter Hinweisreize durch ein ruhi-
ges Auge von Störungen abgeschirmt wird. 
Abschließend kann gezeigt werden, dass sich 
der vorgeschlagene Mechanismus mit der 
bestehenden Befundlage als kompatibel er-
weist und er die Ableitung weitergehender 
Vorhersagen erlaubt.
Schlüsselwörter
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Final fixations, motor performance and an inhibition 
hypothesis. Mechanisms of the “quiet eye”
Abstract
Over recent years, it has repeatedly been 
demonstrated that a longer final fixation 
(the so-called quiet eye) is beneficial for mo-
tor performance. Although this phenome-
non has been broadly studied, a satisfying ex-
planation is still lacking. Discussing explana-
tions for the quiet eye benefit, it becomes ap-
parent that contributions from both, cogni-
tive and ecological frameworks, still exhib-
it conceptual and methodological problems. 
Therefore, (for a start, for precision tasks) an 
inhibition mechanism is proposed with the 
central assumption that the quiet eye shields 
the processing of performance-relevant cues 
from interferences. The proposed mecha-
nism proves to be compatible with the cur-
rent state of research and allows for the de-
duction of novel predictions.
Keywords
Gaze behavior · Quiet eye · Inhibition 
hypothesis · Functional perspective · 
Precision tasks
Zusammenfassung · Abstract
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Dieses Desiderat aufgreifend, wurde 
von Klostermann, Kredel und Hossner 
(2013) ein Paradigma zur Überprüfung 
eines funktionalen Zusammenhangs prä-
sentiert. Zentral für diese Methodik ist die 
experimentelle Kontrolle sowohl der Be-
wegungsphasen einer Zielwurfbewegung 
(durch Tonvorgaben) als auch des Zeit-
punkts der Präsentation des zu treffen-
den Ziels (auf einer Großleinwand). Auf 
diese Weise ist es möglich, das QE-On-
set kontrolliert zu beeinflussen und somit 
die QE-Dauer direkt zu manipulieren. In 
Folge von experimentellen Veränderun-
gen der QE-Dauer – nun als unabhängige 
Variable – sollten dann auf der abhän-
gigen Seite Veränderungen der motori-
schen Leistung gemessen werden. Zu-
sammenfassend ergaben sich in der An-
wendung dieses Paradigmas die folgen-
den zwei Resultate: Zum Ersten wur-
den tatsächlich in Abhängigkeit von zwei 
verschiedenen QE-Dauer-Bedingungen 
(kurz vs. lang) unterschiedliche Wurf-
leistungen gefunden, mit einer besseren 
Leistung bei längerer als bei kürzerer QE-
Dauer. Somit wurde experimentell unter-
mauert, was bis dahin nur plausibilisiert 
werden konnte: Das QE scheint funktio-
nal zu wirken und nicht nur eine Begleit-
erscheinung hoher sportmotorischer Leis-
tung darzustellen. Zum Zweiten zeigten 
sich diese Unterschiede in der Wurfleis-
tung aber nur unter der Bedingung rela-
tiv hoher Aufgabenanforderungen. Hier-
zu wurde – basierend auf den oben skiz-
zierten Befunden zum Zusammenhang 
zwischen Anzahl an Wahlmöglichkeiten 
und Reaktionszeit (z. B. Hick, 1952) – die 
Wahrscheinlichkeit manipuliert, mit der 
das zu treffende Ziel an immer derselben 
oder an einer von zwei möglichen finalen 
Positionen erschien (100 % vs. 50 % Vor-
hersagewahrscheinlichkeit). Eine Testung 
dieser beiden Anforderungen unter kur-
zer vs. langer QE-Dauer erbrachte, dass 
allein in der Bedingung mit höherer An-
forderung, in welcher also die finale Ziel-
position nicht prädizierbar war, die lan-
ge QE-Dauer einen positiven Einfluss auf 
die Wurfleistung hatte. Hingegen wur-
de in der Bedingung, in der das Ziel final 
immer an vorhersagbarer Stelle erschien, 
unter kurzer und unter langer QE-Dau-
er eine nicht signifikant unterschiedliche 
Wurfleistung erzielt.
Dieser Befund ist durchaus kompa-
tibel mit den hier behandelten kogniti-
ven Erklärungsansätzen des QE-Phäno-
mens, denn in der 100 %-Bedingung soll-
te es möglich gewesen sein, die Wurfbe-
wegung noch vor Erscheinen des Stimulus 
vorzuprogrammieren, mit der Folge, dass 
sich die Menge an noch zu verarbeitenden 
Informationen innerhalb der QE-Spanne 
deutlich verringert. Hingegen konnten in 
der 50 %-Bedingung aufgabenspezifische 
Informationen erst nach dem Erscheinen 
der Zielscheibe verarbeitet werden, so-
dass bei kürzerer QE-Dauer nicht ausrei-
chend Zeit zur Verfügung stand, um die 
notwendige Bewegungsprogrammierung 
optimal auszuführen. Eine längere QE-
Dauer scheint nach diesen Befunden also 
nur dann funktional für die Ausführung 
motorischer Aufgaben zu sein, wenn ein 
gewisses Maß (hier: die Reduktion der 
Vorhersagewahrscheinlichkeit auf min-
destens 50 %) aufgabenrelevanter Infor-
mationen über die Dauer der QE-Phase 
hinweg verarbeitet werden muss (hier: die 
Position des zutreffenden Ziels im Raum). 
Im Anschluss an diese Befunde steht die 
empirische Überprüfung noch aus, inwie-
weit die Interpretation eines schwellen-
überschreitenden Maßes an zu verarbei-
tender Information auch für andere As-
pekte der Informationsverarbeitung hält, 
bspw. also für Anforderungen an die vi-
suelle Informationsverarbeitung bei drei-
dimensionalen Zielen, da in sportlichen 
Aufgaben Ziele natürlich nicht wie im ex-
perimentellen Setting dadurch gekenn-
zeichnet sind, dass sie mehr oder weniger 
vorhersehbar an andere Orte springen. 
Betrachtet man den durch die Resultate 
aufgedeckten Wirkungszusammenhang 
jedoch grundsätzlich, kann er durchaus 
als starkes Argument für die Hypothese 
herangezogen werden, dass es Informa-
tionsverarbeitungsprozesse sind, die der 
positiven Wirkung langer QE-Dauern zu-
grunde liegen.
Was allerdings auch nach diesem ex-
perimentellen Nachweis in einem kogni-
tiven Erklärungsrahmen schwer erklär-
bar ist, ist der oben berichtete Befund, 
dass (resultierend aus Unterschieden im 
QE-Onset) bei Experten/-innen das QE 
mitunter doppelt so lange ausfällt wie bei 
Noviz/-innen (Vickers, 2007) – wo doch 
für dieselbe motorische Aufgabe lange 
QE-Dauern mit zunehmender Expertise 
eigentlich ihre Relevanz für das Erreichen 
hoher Leistung verlieren sollten. An die-
ser Stelle sei an klassische Phasenmodelle 
zum motorischen Lernen erinnert. So fin-
det man etwa bei Fitts und Posner (3-Pha-
sen-Modell, (1967), dass in einer dritten, 
der autonomen Phase, motorische Fer-
tigkeiten nahezu automatisch ausgeführt 
werden können, was auf eine hohe Öko-
nomisierung der Bewegungsausführung 
hindeutet und eben nicht gestiegene An-
forderungen an die Bewegungsprogram-
mierung vermuten lassen würde. Hier-
zu passen – wie bereits oben angedeutet 
– empirische Befunde, nach denen Pro-
grammierungsanforderungen mit zu-
nehmender Erfahrung eher abnehmen, 
in keinem Fall aber zunehmen. Aktuell 
konnte dies etwa von Maslovat, Hodges, 
Chua und Franks (2011) in einem Inter-
ventionsdesign (4 Tage) gezeigt werden, 
die für kürzere (20° Extension) und län-
gere (40 ° Extension) einhändige Zielbe-
wegungen in Retentionstests tendenziell 
kürzere Reaktionszeiten fanden. Hält 
man nun (allein) an der bisher diskutier-
ten Parametrisierungsfunktion des QE 
fest, müsste eine entsprechende Entwick-
lung des QE zu beobachten sein, also eine 
QE-Dauer, welche sich mit zunehmen-
der motorischer Expertise an den Um-
fang der vorzunehmenden Prozessierun-
gen anpasst und sich deshalb verkürzt, 
in keinem Fall aber verlängert. Berich-
tet wird mit zunehmender Expertise aber 
genau die entgegengesetzte Entwicklung. 
Da dieser Widerspruch in der bisheri-
gen QE-Literatur noch völlig unbeachtet 
blieb, ist in dieser Sache noch erheblicher 
Forschungsbedarf auszumachen.
Optimierung der Nutzung von 
Aufmerksamkeitsressourcen
In einem ebenfalls kognitiv fundierten 
Erklärungsansatz gehen Vine und Wil-
son (2010, 2011; Moore et al., 2012) da-
von aus, dass durch eine verlängerte QE-
Dauer die Kontrolle der Aufmerksamkeit 
in der Bewegungsausführung optimiert 
wird. Dabei stützen sich die Autoren auf 
die Theorie eines dualen Aufmerksam-
keitssystems (u. a. Corbetta & Shulman, 
2002). Im Zentrum dieser Theorie steht 
die Annahme, dass visuelle Aufmerksam-
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keit sowohl „bottom up“ (stimulusgetrie-
ben) als auch „top down“ (zielgetrieben) 
kontrolliert werden kann, sodass das sen-
somotorische System mehr oder weniger 
anfällig auf störende Reize reagiert. Vine 
und Wilson (2010, 2011) nehmen nun an, 
dass in der Phase des QE, wenn das ok-
kulomotorische System stabilisiert ist und 
lediglich die zur Lösung der Aufgabe re-
levanten Bereiche fixiert werden, Top-
down-Mechanismen unterstützt werden, 
sodass störendende optische Einflüsse aus 
der Umwelt ausgeblendet werden kön-
nen. Durch eine in dieser Weise auf das 
zu erreichende Ziel hin ausgerichtete und 
in der Konsequenz ressourcenschonende 
Aufmerksamkeitskontrolle sollen Prozes-
se der Informationsverarbeitung und Be-
wegungsprogrammierung störungsfreier 
ablaufen (Vine & Wilson, 2011, S. 341), da 
die begrenzten kognitiven Ressourcen in 
der QE-Phase nur minimal belastet und 
die dadurch eingesparten Ressourcen für 
andere Aufgaben verwendet werden kön-
nen (in diesem Fall: für die Bewegungs-
parametrisierung).
Untersucht wurde dieser Erklärungs-
ansatz ausschließlich unter Verwendung 
experimentell kontrollierter Drucksitua-
tionen, in denen Sportlerinnen und Sport-
ler, hypothetisch aufgrund einer dysfunk-
tionalen Aufmerksamkeitskontrolle, re-
gelhaft schlechtere Leistungen zeigten als 
unter störungsfreien Bedingungen (u. a. 
Beilock & Carr, 2001). Diese Leistungs-
störung wird mit der Attentional-control-
Theorie (ACT) erklärt (Eysenck, Deraks-
han, Santos & Calvo, 2007), die Vorher-
sagen für den Wechsel der Aufmerksam-
keitskontrolle von Top-down- zu Bot-
tom-up-Mechanismen und umgekehrt 
erlaubt. In Drucksituationen werden da-
nach Top-down-Prozesse gestört, sodass 
die Aufmerksamkeit zunehmend bottom-
up kontrolliert werden muss und interne 
und externe Störreize die Leistung ver-
mehrt negativ beeinflussen.
In einer Studie zum Basketballfrei-
wurf konnten Wilson et al. (2009) zeigen, 
dass durch eine Erhöhung der Drucksitu-
ation in der Tat sowohl die Trefferquote 
als auch die Dauer des QE im Vergleich 
zu einer regulären Druckbedingung deut-
lich zurückgehen (s. auch Behan & Wil-
son, 2008). Interessanterweise konnten 
dabei druckbedingte Unterschiede in der 
QE-Dauer nicht auf signifikante Rück-
gänge im QE-Onset zurückgeführt wer-
den, sodass die Autoren folgerten, dass 
eine zu frühe Störung der bereits initi-
ierten finalen Fixation für den Rückgang 
der QE-Dauer verantwortlich sein müsse. 
Weiterführend wurde von Vine und Wil-
son (2010, 2011) in zwei Interventionsstu-
dien zum Golfputt und erneut zum Bas-
ketballfreiwurf überprüft, ob durch okku-
lomotorisches Training störende Effek-
te erhöhter Drucksituationen reduziert 
werden können, was unter der Annah-
me einer optimierten Aufmerksamkeits-
kontrolle zu erwarten wäre. In beiden Stu-
dien zeigten die Experimentalgruppen, 
welche ein zusätzliches QE-Training er-
hielten, unter erhöhten Druckbedingun-
gen ein deutlich stabileres motorisches 
Leistungsniveau als die Kontrollgrup-
pen. Entsprechend konnte unter Druck-
bedingungen ein Rückgang der QE-Dau-
er für die Kontrollgruppe beobachtet wer-
den, wohingegen die Experimentalgrup-
pen das Niveau der Retentionstests halten 
konnten (Vine & Wilson, 2011) oder der 
Rückgang eine kritische Grenze zumin-
dest nicht unterschritt (Vine & Wilson, 
2010, S. 372). Zusammenfassend konn-
te also gezeigt werden, dass QE-Interven-
tionen durch Drucksituationen evozier-
te Leistungseinbußen reduzieren oder so-
gar nivellieren können (s. auch Moore 
et al., 2012). Weiterhin stützen vor allem 
die Resultate der QE-trainierten Gruppe 
die Annahme, dass ein langes QE zumin-
dest in Drucksituationen aufgabenspezi-
fisch die Kontrolle der Aufmerksamkeit 
optimiert, sodass Top-down-Prozesse 
länger aufrechterhalten bleiben und Dis-
traktionen aus der Umwelt erfolgreich 
ausgeblendet werden können.
Aus theoretischer Perspektive ist an 
den skizzierten Studien zu ressourcenbe-
zogenen Erklärungen des QE-Phänomens 
zu kritisieren, dass die ACT nicht als ge-
nerelle Theorie der Aufmerksamkeits-
kontrolle betrachtet werden darf, da diese 
ausschließlich für Situationen mit experi-
mentell kontrollierten Druckbedingun-
gen geprüft wurde (Eysenck et al., 2007, 
S. 337). Daraus resultiert, dass die Erklä-
rungsweite der optimierten Nutzung von 
Aufmerksamkeitsressourcen (zumindest 
in der aktuellen Fassung) auf eben solche 
Situationen beschränkt werden muss, in 
denen Sportlerinnen und Sportler unter 
Druck handeln. Für eine weiterführen-
de Verallgemeinerung bedarf es also zu-
sätzlicher Studien, in denen zu überprü-
fen wäre, ob auch in Situationen ohne zu-
sätzliche Druckbedingungen in der Pha-
se des QE eine Schonung limitierter ko-
gnitiver Ressourcen beobachtet werden 
kann. Denkbar wäre in diesem Zusam-
menhang eine Überprüfung der Leis-
tungsdienlichkeit des QE in Situationen, 
in denen neben einer motorischen eine 
weitere (kognitive) Aufgabe zu lösen ist 
(sog. Doppelaufgaben-Paradigma).
Hinzugefügt werden muss, dass Vine 
und Wilson (2010, 2011) positive Effekte 
des QE ausschließlich in den Experimen-
talgruppen beobachten konnten. Somit 
scheint ein QE nur dann druckbeding-
te Leistungseinbußen reduzieren zu kön-
nen, wenn zuvor explizit instruiert wurde, 
aufgabenspezifische Hinweisreize (auch 
mental) zu fokussieren. Diese Abhängig-
keit steht allerdings insofern im Wider-
spruch zur empirischen Befundlage, dass 
inter- und intraindividuelle QE-Effekte 
in der Regel unabhängig von Druckbe-
dingungen, Trainingsmaßnahmen oder 
spezifischen Blickbewegungsinstruktio-
nen gefunden werden (vgl. Klostermann 
et al., 2013; Vickers & Lewinski, 2012). 
Aufgrund dessen muss die Reichweite des 
postulierten Ressourcenansatzes auf eben 
diese Bedingungen – Leistungsdienlich-
keit längerer QE-Dauern in (relativ pra-
xisnahen) Situationen erhöhter Druck-
bedingungen und nach entsprechender 
Intervention oder bei größerer sportmo-
torischer Vorerfahrung (Vickers & Wil-
liams, 2007) – beschränkt werden; eine 
Verallgemeinerung würde hingegen der 
weitergehenden empirischen Überprü-
fung bedürfen.
Optimierung der Wahrneh-
mungs-Handlungs-Kopplung
Basierend auf dem ökologischen Ansatz 
der Wahrnehmungstheorie nach Gibson 
(1979) gehen Oudejans und Mitarbei-
ter (u. a. Oudejans, van de Langenberg 
& Hutter, 2002) davon aus, dass es weni-
ger die Dauer als vielmehr der Zeitpunkt 
der visuellen Informationsaufnahme ist, 
der für das Gelingen einer motorischen 
Präzisionsaufgabe von entscheidender 
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Bedeutung ist. Zentral für diesen Ansatz 
ist die Annahme einer direkten Kopp-
lung zwischen Wahrnehmung und Hand-
lung, wonach (visuelle) Informationen in 
der Umwelt direkt zur Verfügung stehen 
und daher auch unmittelbar für die Bewe-
gungsausführung genutzt wer den kön-
nen ("direct information pick-up"). Da- 
raus lässt sich die Erwartung ableiten, dass 
ausführungsbegleitende (statt -vorberei-
tende) visuelle Informationen am rele-
vantesten sind und zur Online-Kontrolle 
von Bewegungen verwendet werden (u. a. 
de Oliveira, Oudejans & Beek, 2006).
Im Hinblick auf das hier diskutier-
te Phänomen ist damit natürlich festzu-
stellen, dass aufgrund der nachgeordne-
ten Bewertung der Dauer der Informa-
tionsaufnahme der Ansatz zur Wahrneh-
mungs-Handlungs-Kopplung gar nicht 
unmittelbar auf das QE bezogen werden 
kann. Nichtsdestoweniger darf jedoch 
festgehalten werden, dass der Ansatz die 
QE-relevante Vermutung nahelegt, dass 
auch Aspekte der Online-Bewegungs-
kontrolle eine wichtige Rolle spielen, so 
bspw. bei sich ändernder Bewegungsdy-
namik oder unter erhöhtem Zeitdruck, 
insbesondere also dann, wenn der späten 
Fixationsphase und dem QE-Offset eine 
erhöhte Bedeutung zukommt. Aus die-
sen Gründen gilt es, auch die Ergebnis-
se der ökologisch ausgerichteten Arbei-
ten für die Entwicklung zukünftiger For-
schungsfragen zur Funktionalität des QE 
zu berücksichtigen.
Die durch die Präferenz der Online-
Kontrolle in den Fokus gerückte Be-
deutung des Timings der Informations-
aufnahme für die Trefferleistung wur-
de von Oudejans et al. (2002) im Basket-
ballsprungwurf untersucht. In einem Ok-
klusionsansatz wurde mit Hilfe einer Pla-
to-liquid-crystal-Brille die Sicht von Bas-
ketballspielern in Abhängigkeit der Be-
wegungsphase (vor bzw. nach dem Mo-
ment, an dem der Ball die Sichtlinie zwi-
schen Kopf und Korb nach oben passiert) 
aus- oder eingeblendet, sodass die visuelle 
Informationsaufnahme entweder nur in 
einer frühen oder nur in einer späten Pha-
se der Bewegung möglich war. Es zeigte 
sich, dass die Spieler mit einer sog. High-
style-Technik, in der der Ball in dem Mo-
ment vor der finalen Wurfbewegung 
über dem Kopf stabilisiert wird, eine sig-
nifikant bessere Wurfleistung erreichten, 
wenn sie in der späten Wurfphase Infor-
mationen sammeln konnten. Hingegen 
erreichten die Spieler mit der sog. Low-
style-Technik, in der Hände und Ball fi-
nal vor dem Gesicht stabilisiert werden, 
die höchste Trefferquote, wenn in einer 
frühen Bewegungsphase Informationen 
verfügbar waren. Die Autoren schlussfol-
gerten, dass in Abhängigkeit von der in-
dividuellen Bewegungsstrategie entwe-
der frühe oder späte visuelle Informa-
tionen für die Bewegungskontrolle her-
angezogen werden (de Oliveira, Oude-
jans & Beek, 2008). Die Relevanz der spä-
ten Informationsaufnahme konnte wei-
terhin von de Oliveira, Huys, Oudejans, 
van de Langenberg und Beek (2007) auf-
gezeigt werden, die bei High-, aber auch 
bei Low-style-Shootern gleichermaßen 
erhebliche Einbußen in der Wurfleistung 
fanden, wenn die Aufnahme später visu-
eller Informationen verhindert und die 
Ausführung des Abwurfes zeitlich ver-
zögert wurde (zum Zeitpunkt der Okklu-
sion vs. eine Sekunde vs. zwei Sekunden 
nach der Okklusion). Würden Low-style-
Shooter ihre Wurfbewegung ausschließ-
lich vorprogrammieren, wären Leistungs-
unterschiede zwischen den beiden Grup-
pen zu erwarten gewesen und nur ein gra-
dueller Leistungsabfall bei den Low-style-
Shootern. Auch der Befund, dass Low-
style-Shooter bei fortlaufend alternieren-
der freier oder okkludierter Sicht ihre Be-
wegungsausführung zeitlich so rhythmi-
sieren, dass möglichst aktuelle Informa-
tionen vor der finalen Stabilisierung der 
Hände und des Balls gesammelt werden 
können, unterstützt eher die Annahme 
der Online-Kontrolle bei dynamischen 
Zielaufgaben (de Oliveira et al., 2006).
Aus empirischer Perspektive muss kri-
tisch angemerkt werden, dass im Gegen-
satz zu den zuvor präsentierten Ansät-
zen der Bezug zwischen Fixationsdau-
er und motorischer Leistung nicht her-
gestellt werden kann, da bei den psycho-
ökologisch inspirierten Arbeiten allei-
ne das Timing der Informationsaufnah-
me (früh vs. spät) im Zentrum des For-
schungsinteresses stand. Hieraus folgt, 
dass auf der Basis der vorgelegten Befun-
de die Bedeutung der frühen Phase der fi-
nalen Fixation – wie vor allem im Ansatz 
der optimierten Bewegungsparametrisie-
rung herausgestellt – ganz grundsätzlich 
nicht in Frage gestellt werden darf. Wei-
terhin ist zu kritisieren, dass in der deutli-
chen Mehrzahl der für die QE-Forschung 
relevanten Arbeiten mit psychoökologi-
schem Hintergrund Blickbewegungen 
nicht erfasst wurden, sodass völlig unklar 
ist, ob überhaupt die finale Fixation (und 
damit das QE) untersucht wurde (einzi-
ge Ausnahme: de Oliveira et al., 2008). 
Aufgrund dieses Mangels fehlen empiri-
sche Daten, welche die Relevanz der spä-
ten Phase der finalen Fixation eindeutig 
aufzeigen könnten.
Unvereinbarkeiten und eine 
funktionale Alternative
Theoretische Überlegungen und empi-
rische Befunde verweisen zusammenfas-
send auf drei Ansätze, welche für Auf-
gaben mit hohen Präzisionsanforderun-
gen eine Aufgabendienlichkeit des QE zur 
Erreichung hoher sportmotorischer Leis-
tung erklären könnten. Im ersten An-
satz wird postuliert, dass eine lange QE-
Dauer in der Phase vor der Bewegungs-
initiierung Informationsverarbeitungs-
prozesse optimiert, sodass die Bewegung 
bestmöglich parametrisiert werden kann. 
Empirisch konnte hierzu ein Zusammen-
hang zwischen der Aufgabenkomplexi-
tät samt erforderlichen Informationsver-
arbeitungsprozessen und der QE-Dau-
er aufgezeigt werden. Die Vertreter des 
Ansatzes einer optimierten Nutzung von 
Aufmerksamkeitsressourcen gehen hin-
gegen davon aus, dass das QE Prozes-
se der Aufmerksamkeitskontrolle opti-
miert, sodass begrenzte kognitive Res-
sourcen bestmöglich verteilt werden. In 
der Konsequenz stehen zusätzliche Res-
sourcen zur Verfügung, sodass eine Para-
metrisierung der Bewegung störungsfrei 
erfolgen kann. Diese Annahme konnte 
durch den verminderten negativen Ein-
fluss von Wettkampfdruck auf die sport-
motorische Leistung aufgrund verlänger-
ter QE-Dauern unterstützt werden. Dem-
gegenüber wird im dritten Ansatz die ge-
nerelle Bedeutung der Länge der finalen 
Fixation in Frage gestellt und stattdessen 
die an die motorische Aufgabe angepass-
te Zeitstruktur der Online-Informations-
aufnahme in den Fokus gerückt. Entspre-
chende empirische Befunde lieferten Ok-
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klusionsstudien, in denen gezeigt werden 
konnte, dass abhängig von der Bewe-
gungstechnik unterschiedliche Zeiträu-
me zur Informationsaufnahme die mo-
torische Leistung mehr oder weniger be-
einflussen.
Zu allen drei Ansätzen konnten kon-
zeptuelle oder methodische Mängel auf-
gezeigt werden, sodass die Frage nahe-
liegt, inwieweit diese Mängel im Zuge 
konvergenter Betrachtungen zu redu-
zieren wären. Aus grundsätzlichen Er-
wägungen heraus muss jedoch zu dieser 
Frage zunächst konstatiert werden, dass 
aufgrund mangelnder theoretischer Aus-
formulierung (Ansatz 1 vs. Ansatz 2: Pro-
zesse vs. Ressourcen) sowie einer Unver-
einbarkeit der theoretischen Perspektiven 
(Ansätze 1 + 2 vs. Ansatz 3: Kognitions-
psychologie vs. Psychoökologie) der Ver-
such einer Zusammenführung der ange-
nommenen Funktionsweisen nicht gelin-
gen kann, wenn dieser Versuch im Sinne 
einer theoretischen Addition angegangen 
würde. Zum erstgenannten Problem fin-
det man zwar bei Vine und Wilson (2010, 
2011) die Aussage, dass das QE die Scho-
nung von Aufmerksamkeitsressourcen 
zur optimierten Bewegungsparametrisie-
rung unterstütze, allerdings mangelt es 
bis dato an einer präzisierten Ausformu-
lierung, wie genau denn die Parametri-
sierung von diesen zusätzlichen Ressour-
cen profitieren und wie genau das QE an 
diesen Prozessen beteiligt sein sollte. Was 
das zweitgenannte Problem der grund-
sätzlich unvereinbaren Perspektiven an-
geht, besteht die Schwierigkeit darin, 
dass kognitionspsychologische Ansätze 
die Bedeutung der QE-Dauer als Reprä-
sentation der Güte kognitiver Verarbei-
tungsprozesse hervorheben, der psycho-
ökologische Ansatz hingegen allein auf 
die Bedeutung des Timings der visuel-
len Informationsaufnahme verweist und 
dabei die Beteiligung kognitiver Prozes-
se prinzipiell ausschließt. Es liegt also auf 
der Hand, dass die stark divergierenden 
Grundannahmen eine einfache Zusam-
menführung verhindern.
Eine Möglichkeit, sich trotz die-
ser Schwierigkeiten erfolgreich an einer 
nichtwidersprüchlichen Erklärung des 
QE-Phänomens zu versuchen, könn-
te darin bestehen, die in den bisher skiz-
zierten Ansätzen gewählten theoretischen 
Einschränkungen zu durchbrechen, in-
dem man einen Erklärungsrahmen mit 
hohem Konvergenzpotenzial wählt. Als 
aussichtsreich in diesem Sinne mag sich 
ein evolutionär-funktionaler Erklärungs-
rahmen erweisen (Neumann, 1992a). 
Ausgehend von der Annahme, dass der 
Mensch aufgrund phylogenetischer Opti-
mierungsprozesse als zweckmäßiges Sys-
tem zu betrachten ist, wäre dann der Fra-
ge nachzugehen, auf welche zweckmäßi-
gen Mechanismen das untersuchte empi-
rische Phänomen zurückgeführt werden 
könnte. Die funktionale Betrachtungswei-
se fordert den Forscher (unabhängig von 
theoretischen Arrangements, Neumann, 
1992a, S. 27–28) dazu auf, verschiedenste 
Perspektiven einzunehmen, um das Phä-
nomen möglichst als Gesamtes zu erfas-
sen. Neumann (1992a) verdeutlicht die-
sen Zugang anhand der funktionalen Be-
trachtung des Konzepts der selektiven 
Aufmerksamkeit am Beispiel des Apfel-
pflückens: Befindet man sich in der Si-
tuation, einen Apfel von einem Baum zu 
pflücken, ist nicht nur das Problem zu lö-
sen, welcher Apfel ausgewählt werden 
soll, sondern es muss auch sichergestellt 
sein, dass die verschiedenen Handlungs-
parameter durch ein und denselben Ap-
fel spezifiziert werden. Um diese Proble-
me adäquat zu lösen, postuliert er einen 
Mechanismus, der für die Selektion per-
zeptiver und sensorischer Parameter zu-
ständig ist. Ein solcher Selection-for-ac-
tion-Mechanismus (vgl. auch Allport, 
1987) wäre hilfreich, um in komplexen Si-
tuationen nur eine relevante Handlungs-
alternative zu parametrisieren und nicht 
alle möglichen (Neumann, 1992b, S. 94). 
Die funktional-evolutionäre Zweckmä-
ßigkeit eines solchen Mechanismus liegt 
auf der Hand.
Im Gegensatz zu dem weiter oben 
skizzierten Ressourcenansatz wird in 
dem funktionalen Ansatz die Beschrän-
kung der Aufmerksamkeit also nicht 
auf begrenzte kognitive Ressourcen oder 
eine beschränkte Rechenkapazität des Ge-
hirns zurückgeführt, sondern dadurch er-
klärt, dass zur Lösung einer Aufgabe Be-
wegungsvarianten nicht simultan ausge-
führt werden können und sich daher die 
Notwendigkeit der Hemmung ergibt, um 
die Gefahr von Interferenzen zu redu-
zieren. In der Folge postuliert Neumann 
(1992b, S. 92) für das exemplarisch be-
handelte Phänomen der Aufmerksamkeit 
(u. a.) einen Inhibitionsmechanismus, der 
für die Lösung des Konkurrenzproblems 
zwischen Bewegungsvarianten zuständig 
sein soll: Da vor und während der Bewe-
gungsausführung offene Parameter spe-
zifiziert werden müssen (Handlungszie-
le, Innervationsmuster u. a. m.), sollte je-
der Parameter zu einer Zeit durch nur ge-
nau einen Wert belegt sein – was eben da-
durch sichergestellt wird, dass alternative 
Parameterspezifikationen gehemmt wer-
den (Neumann, 1992b, S. 95–96).
Adaptiert man den von Neumann 
(1992a, b) vorgeschlagenen Hemmme-
chanismus auf das hier interessierende 
Erklärungsproblem des QE-Phänomens, 
gelangt man zu einer Inhibitionshypo-
these für die Erklärung des Vorteils lan-
ger finaler Fixationen vor Bewegungsbe-
ginn, die den bislang als unvereinbar dis-
kutierten Ansätzen die angestrebte Kon-
vergenzbasis bietet: Für Situationen er-
höhter Interferenz (vgl. „Optimierung der 
Nutzung von Aufmerksamkeitsressour-
cen“) bedeutete dies, dass alternative Be-
wegungsvarianten gehemmt werden, so-
dass die zur Aufgabenlösung geeignetste 
Bewegungsvariante sowohl offline (vgl. 
„Optimierung der Bewegungsparametri-
sierung“) als auch online (vgl. „Optimie-
rung der Wahrnehmungs-Handlungs-
Kopplung“) optimal parametrisiert wer-
den kann.
Das konvergente Potenzial des an-
genommenen Inhibitionsmechanismus 
zeigt sich jedoch nicht nur in Situationen 
erhöhten Wettkampfdrucks, sondern er-
laubt darüber hinaus, auch weitere der 
oben genannten QE-Befunde zu integrie-
ren. Komplexere Aufgaben wären in die-
sem Sinne dadurch gekennzeichnet, dass 
in größerer Zahl Bewegungsvarianten be-
reitgehalten werden müssen, sodass es zur 
Erreichung größtmöglicher Präzision län-
gere QE-Dauern bräuchte, um die Para-
metrisierung der weniger geeigneten Va-
rianten zu inhibieren. Und Unterschie-
de in der Relevanz der frühen oder spä-
ten Phase der finalen Fixation sollten im-
mer dann in Abhängigkeit zu verschiede-
nen Bewegungsstrategien stehen, wenn 
die Initiierung der kritischen Phase zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten in der Be-
wegung stattfindet, sodass entweder früh 
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oder spät in der Bewegungsplanung und 
-durchführung die Parametrisierung al-
ternativer Bewegungsvarianten inhibiert 
werden muss, um etwa im Basketball den 
Korb zu treffen.
Insbesondere ist aber herauszustellen, 
dass der postulierte Inhibitionsmechanis-
mus auch eine Erklärung für erfahrungs-
bedingte Unterschiede in der QE-Dauer 
bereitstellt – also für das oben skizzierte 
Phänomen längerer QE-Dauern in der 
Bewegungsvorbereitung bei Expert/in-
nen im Vergleich zu Nichtexpert/innen, 
welches durch bislang vorliegende Erklä-
rungsansätze gar nicht (!) erklärt werden 
kann und für das in der Tendenz sogar 
gegenteilige Vorhersagen ableitbar wä-
ren. So ist im Hinblick auf die Inhibitions-
hypothese anzunehmen, dass die Dau-
er des vorangegangenen Lernprozesses 
einen bedeutsamen Einfluss auf die An-
zahl erlernter Bewegungsvarianten haben 
sollte, die zur Lösung einer motorischen 
Aufgabe geeignet sind. Hieraus ergibt sich 
aber nicht nur der Vorteil, in einer gege-
benen Situation eine Vielzahl möglicher 
Varianten zur Lösung der Aufgabe zur 
Verfügung zu haben, sondern auch das 
gesteigerte Problem, unter Vermeidung 
von Interferenzen nur die geeignets-
te Variante zu parametrisieren. Auf den 
hier vorgeschlagenen Inhibitionsmecha-
nismus übertragen würde dies bedeuten, 
dass mit zunehmender Bewegungserfah-
rung über die Dauer des QE hinweg zu-
nehmend alternative Bewegungsparame-
trisierungen inhibiert werden müssten, 
sodass in der Konsequenz mit steigen-
der motorischer Expertise die QE-Dauer 
ansteigen sollte. Das vielfach beobachtete 
– und bislang nicht zufriedenstellend er-
klärbare – Phänomen relativ langer QE-
Dauern bei Expert/innen ergibt sich da-
mit als direkte Prädiktion der Inhibitions-
hypothese.
Spezifische Prädiktionen 
der Inhibitionshypothese
Wie aufgezeigt, stellt aus dem Blickwinkel 
theoretischer Konvergenz die Annahme 
eines Inhibitionsmechanismus als zent-
rale QE-Funktion eine attraktive Option 
dar. Letztlich erweist sich die Überlegen-
heit einer theoretischen Erklärung aber 
immer erst auf dem Feld der Empirie. In 
das Zentrum des Interesses rücken daher 
spezifische empirische Vorhersagen, die 
sich aus einer in diesem Sinne funktiona-
len Erklärung des QE-Phänomens ablei-
ten lassen. Solche Prädiktionen betreffen 
1) die On- und Offline-Kontrolle von Be-
wegungen und die Abhängigkeit des QE-
On- und Offsets von Aufgabenrandbe-
dingungen, 2) die Aufgabenrelevanz der 
in der QE-Phase verarbeiteten Informa-
tionen, 3) die optimale Dauer des QE so-
wie 4) die Abhängigkeit der QE-Dau-
er von Besonderheiten der sportmotori-
schen Vorerfahrungen. Diese Prädiktio-
nen werden im Folgenden im Detail aus-
geführt.
(1) Nach der Inhibitionshypothese 
sollte das QE sowohl Offline- als auch On-
line-Prozesse der motorischen Kontrolle 
positiv beeinflussen, da über die gesam-
te Dauer der Aufgabenbearbeitung hin-
weg (Vorbereitung und Ausführung) die 
optimale Bewegungsvariante spezifiziert 
und alternative Varianten inhibiert wer-
den müssen. Empirisch konnte der Zu-
sammenhang zwischen Offline-Prozes-
sen und der QE-Dauer auf Basis unter-
schiedlicher QE-Onsets bereits in diver-
sen empirischen Arbeiten dokumentiert 
werden (vgl. „Optimierung der Bewe-
gungsparametrisierung“). Darüber hi-
naus konnte aber auch gezeigt werden, 
dass in nahezu allen Aufgaben die Dau-
er des QE bis weit nach dem Moment der 
Bewegungsentfaltung aufrechterhalten 
bleibt (u. a. Vickers, 1996), sodass auch 
in einer späten Bewegungsphase dem 
QE noch eine hohe Relevanz zuzukom-
men scheint. Empirisch gilt es daher, die 
damit anzunehmende Relevanz des QE-
Offsets für Inhibitionsprozesse akzentu-
iert zu überprüfen, zumal zu dieser Fra-
ge bis dato keinerlei Arbeiten vorliegen. 
Hierfür bietet sich ein experimentelles 
Vorgehen an, wobei analog zu aktuellen 
Studien (Klostermann et al., 2013) der 
Moment des QE-Offsets kontrolliert ma-
nipuliert werden müsste. Auch könnte 
zu dieser Frage ein experimenteller An-
satz verfolgt werden, der auf experimen-
tell induzierte Interferenzen (etwa durch 
Zweitaufgaben; Khan, Lawrence, Buckolz 
& Franks, 2006) in Abhängigkeit des QE-
Offsets abzielt. Vor dem Hintergrund der 
Inhibitionshypothese wären dabei Leis-
tungseinbußen durch Zusatzaufgaben 
immer dann zu erwarten, wenn Interfe-
renzen vor dem Moment des QE-Offsets, 
aber nicht nach diesem auftreten.
In Abgrenzung zu den kognitions-
psychologischen Ansätzen einerseits, die 
die Offline-Parametrisierung der Bewe-
gung betonen, und zum psychoökologi-
schem Ansatz andererseits, in dem die 
Relevanz der Online-Kontrolle hervor-
gehoben wird, deckt der Inhibitionsme-
chanismus sowohl Offline- als auch On-
line-Parametrisierungen ab. Die Gesamt-
heit der bestehenden Befundlage kann 
auf diese Weise auf denselben Mechanis-
mus zurückgeführt und die bis dato herr-
schende Divergenz durch Konvergenz ab-
gelöst werden.
(2) Nach der Inhibitionshypothese 
müssen die in der QE-Phase zu verarbei-
tenden Informationen eine Relevanz für 
die Aufgabe aufweisen, da etwa die Auf-
gabe des Basketballfreiwurfs nur dann 
optimal gelöst werden kann, wenn die re-
levanten Parameter den Hemmprozes-
sen zugänglich sind, sodass die optima-
le Bewegungsvariante spezifiziert werden 
kann. Für das Basketballbeispiel bedeutet 
dies, dass die finale Fixation in der Tat am 
vorderen Rand des Korbes verankert wer-
den sollte, um die Position des zu über-
werfenden Objekts für die Bewegungs-
planung und -kontrolle optimal zu pro-
zessieren. Würde die letzte Fixation an 
einem für die Lösung der Aufgabe weni-
ger relevanten Ort stabilisiert (etwa dem 
Netz des Basketballkorbs), wäre im Hin-
blick auf die Zielerreichung eine Abschir-
mung der Parametrisierung der optima-
len Bewegungsvariante hingegen nicht 
vollständig möglich, da der relevante 
Parameter „Rand des Korbes“ nicht be-
rücksichtigt werden kann. Experimentelle 
Hinweise, welche die Funktionalität einer 
solchen QE-Verankerung bereits ver-
muten lassen, findet man aktuell in drei 
Untersuchungen. So fanden Vickers und 
Lewinski (2012) in ihrer Studie mit erfah-
renen und weniger erfahrenen Polizisten, 
dass in einer Drucksituation vor der Aus-
lösung des Schusses entweder das zu tref-
fende Ziel oder die eigene Waffe länger 
final fixiert wurde. Experimentell wur-
de die Bedeutung einer funktionalen QE-
Verankerung von Klostermann, Koedij-
ker und Hossner (2013) aufgezeigt, in-
dem bei einer Zielwurfaufgabe durch die 
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räumliche Variation von Aufgabenzielen, 
welche mit exakt derselben Wurfbewe-
gung zu erreichen waren, eine räumlich 
gleichgerichtete Verschiebung der QE-
Verankerung beobachtet werden konnte. 
Ebenfalls mit einem experimentellen An-
satz konnte auch von Rienhoff, Baker, Fi-
scher, Strauß und Schorer (2012) in einer 
Dartwurfaufgabe eine Funktionalität der 
QE-Verankerung aufgezeigt werden. Al-
lerdings wurde ein Zusammenhang zwi-
schen QE-Positionierung und Wurfprä-
zision nur in einer Bedingung gefunden, 
in der das foveale und parafoveale Blick-
feld (5 ° visueller Blickwinkel) okkludiert 
und somit die Prozessierung visueller In-
formationen in diesem Areal verhindert 
wurde. Rienhoff et al. (2012) vermuten 
hierzu, dass in der QE-Phase nicht nur 
relevante Informationen aufgenommen 
werden, sondern möglicherweise auch die 
Körperposition stabilisiert wird. Alterna-
tiv mag es aber auch so sein, dass die Dart-
spielerinnen und -spieler mit Hilfe des 
Okklusionskreises die Position des Bulls 
Eye hinreichend bestimmen und somit 
auch ohne direkte Sicht auf das zu tref-
fende Ziel Informationen zur Position des 
Ziels prozessieren konnten. Welche Inter-
pretation an dieser Stelle die zutreffende-
re ist, gilt es empirisch zu überprüfen. 
Weiterführende Untersuchungen hierzu 
könnten auf der kontrollierten Variation 
der in der QE-Phase fixierten Objekte be-
ruhen, wobei nach der Inhibitionshypo-
these QE-Effekte ausbleiben sollten, wenn 
trotz anhaltender Fixation bei vollständi-
ger Ausblendung eines zu treffenden Ziels 
überhaupt keine Informationen zur Ziel-
position verarbeitet werden können.
In Abgrenzung zum Ressourcenansatz 
ist festzuhalten, dass dort die Aufgaben-
dienlichkeit des QE nicht (oder zumin-
dest nicht zwangsläufig) an die Voraus-
setzung der relevanten räumlichen Ver-
ankerung geknüpft ist. Für die postulier-
te Ressourcenschonung sollte vielmehr 
von Belang sein, dass vor oder während 
der Bewegungsausführung keine zusätzli-
chen visuellen Informationen verarbeitet 
werden müssen. Damit sollte es aber ir-
relevant sein, ob beim Basketballfreiwurf 
– bei identischer Aufrechterhaltung des 
QE – der Rand des Korbes oder bspw. die 
untere Hälfte des Netzes final fixiert wird. 
Die Frage, ob dies tatsächlich der Fall ist 
oder ob sich die gegenteilige Prädiktion 
der Inhibitionshypothese empirisch be-
währt, sollte Gegenstand der zukünftigen 
experimentellen Prüfung sein.
(3) Nach der Inhibitionshypothese 
sollte das QE in der Phase der Bewegungs-
vorbereitung so lange aufrechterhalten 
werden, bis die Hemmung sämtlicher al-
ternativer Bewegungsvariationen abge-
schlossen ist. Über diese Vorhersage eines 
QE-Onset-Mindestwerts hinaus sagt die 
Inhibitionshypothese aber auch voraus, 
dass noch frühere QE-Onsets nicht nur 
keinen weiteren Gewinn bringen, son-
dern die Bewegungsgüte gar wieder re-
duzieren, da in diesen Fällen die erfolg-
te Abschirmung aufrechterhalten werden 
müsste, wo doch – aus funktionaler Per-
spektive – bei nicht unmittelbar anste-
hender Bewegungsinitiierung die (erneu-
te) Aufnahme der Suche nach überlege-
nen Handlungsoptionen näherläge. Eine 
optimale QE-Dauer ist darüber hinaus 
auch für das QE-Offset vorherzusagen, 
und dies vor allem dann, wenn erwartet 
werden darf, dass die Abschirmung ab-
rupt beendet werden muss, um im direk-
ten Anschluss eine Folgehandlung zu in-
itiieren. Dies wäre bspw. beim Basket-
ballfreiwurf immer dann der Fall, wenn 
es sich nach einem Foul bei einem Zwei-
punktewurf nicht um einen ersten Ver-
such handelt, sondern der Ball nach dem 
Wurf für Reboundversuche freigegeben 
ist; denn in diesem Fall müssen frühzei-
tig visuelle Rückmeldungen zum Gelin-
gen oder Misslingen des Wurfs verarbei-
tet werden, um ggf. die Bewegung zum 
Rebound einzuleiten. Die Erwartung der 
höheren Effektivität einer optimalen als 
einer maximalen QE-Dauer ist bislang 
noch nicht auf den empirischen Prüf-
stand gestellt worden. In der Literatur fin-
det man aber die diesbezüglich relevante 
Vermutung (Janelle et al., 2000; Wilson & 
Pearcy, 2009), dass in Anlehnung an an-
dere psychologische Konstrukte (z. B. 
Arousal oder Ängstlichkeit) ein monoto-
ner Zusammenhang zwischen QE-Dauer 
und Leistung eher unwahrscheinlich sei; 
für diese Vermutung konnten bislang je-
doch nur eher unscharfe Begründungen 
angeführt werden (z. B. Janelle et al., 2000, 
S. 179: „too much of a good thing can be 
detrimental“). Eine tatsächliche empiri-
sche Überprüfung könnte durch eine ex-
perimentell kontrollierte Manipulation 
der QE-Dauer erfolgen. Positive Effekte 
auf die Leistung sollten dann insbeson-
dere bei einer Vorverlegung des QE-On-
sets über einen optimalen Zeitpunkt hi-
naus wieder abnehmen. Weiterhin soll-
te bei einer kontrollierten Variation von 
Folgeaktionen ein frühes QE-Offset ver-
mehrt dann zu beobachten sein, wenn ein 
Aufgabenwechsel erwartet werden kann. 
Für den einfachen Basketballfreiwurf wä-
re dann bspw., wie oben begründet, ein 
späteres Offset zu prädizieren als für die 
Aufgabe des Basketballfreiwurfs mit an-
schließender Sicherung des Balls.
In Abgrenzung zu den kognitionspsy-
chologischen Ansätzen bietet die Inhibi-
tionshypothese eine theoretisch fundier-
te Erklärung optimaler QE-Dauern an. 
Im Gegensatz dazu würde auf der Ba-
sis eines Programmierungsansatzes nur 
schwer erklärbar sein, warum eine QE-
Verlängerung über die für die Parametri-
sierung erforderliche Zeit hinaus zu Leis-
tungseinbußen führen sollte. Und mit 
dem Wahrnehmungs-Handlungs-An-
satz wäre diese Vorhersage nur insofern 
kompatibel, als dass dem psychoökolo-
gischen Erklärungsrahmen eine generel-
le Skepsis gegenüber Prozessen jenseits 
der Online-Parametrisierung zu eigen ist. 
Die aus der Inhibitionshypothese resultie-
rende Prädiktion eines umgekehrt U-för-
migen Zusammenhangs zwischen Leis-
tung und QE-Dauer in der Bewegungs-
vorbereitung ließe sich hingegen nicht 
aus einem Wahrnehmungs-Handlungs-
Ansatz ableiten. Am ehesten ergäben sich 
für die Vorhersage einer optimalen QE-
Dauer Bezüge zu der ressourcentheoreti-
schen Begründung (z. B. Wilson & Pear-
cy, 2009, S. 561: „an optimal quiet eye pe-
riod should actually help protect against 
intrusive thoughts“), da längere Dauern 
(in der realen, nicht experimentell kont-
rollierten Welt) die Chance erhöhen, dass 
ablenkende und damit ressourcenbinden-
de (externe oder interne) Reize auftau-
chen. Genau diese Erklärung würde aber 
die experimentelle Abgrenzung von den 
Vorhersagen der Inhibitionshypothese 
erlauben, da leistungsmindernde Effek-
te überlanger QE-Dauern auf der Basis 
des Ressourcenansatzes allein dann zu 
erwarten wären, wenn solche ablenken-
den Reize auftauchen – auf der Basis der 
Hauptbeiträge
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Inhibitionshypothese aber auch dann, 
wenn ohne solche zusätzlichen Reize al-
lein die QE-Dauer verlängert wird. Diese 
unterschiedlichen Prädiktionen ermögli-
chen eine direkte Kontrastierung im Rah-
men einer empirischen Prüfung.
(4) Nach der Inhibitionshypothese 
sollte die QE-Dauer aufgrund der Inhi-
bition alternativer Bewegungsvarianten 
von Besonderheiten der sportmotorischen 
Vorerfahrung abhängen. Erste empiri-
sche Hinweise, die in der Tat einen Zu-
sammenhang zwischen der Anzahl von 
Bewegungsvarianten und der QE-Dauer 
aufzeigen, wurden von Horn, Okumura, 
Alexander, Gardin und Sylvester (2012) 
geliefert. Dabei wiesen Teilnehmer/in-
nen, die durch variables Üben fortwäh-
rend Bewegungsvarianten parametri-
sierten und sich damit vertieft mit der 
Lösung einer Dartaufgabe auseinander-
setzten, in der Aneignungsphase deut-
lich längere QE-Dauern auf als eine ge-
blockt übende Gruppe. Leider fehlt in die-
ser Studie ein gruppenvergleichender Test 
auf überdauernde Lerneffekte, denn auf 
diesem Befund aufbauend wäre auf Ba-
sis der Inhibitionshypothese vorherzusa-
gen, dass auch in solchen Retentionstests 
QE-Effekte verstärkt dann sichtbar wer-
den, wenn zuvor variabel trainiert wurde. 
Spezifisch zu prädizieren wäre auch, dass 
bei einem Retentionstestvergleich einer 
Gruppe, die stark unterschiedliche Be-
wegungsvarianten übte, mit einer Grup-
pe, deren Bewegungsvarianten bei identi-
schen Verarbeitungsanforderungen eine 
größere Ähnlichkeit aufwiesen, die Teil-
nehmer/innen der zweitgenannten Grup-
pe längere QE-Dauern zeigen, da bei ih-
nen die letztlich parametrisierte Varian-
te schwieriger gegen die erlernten Alter-
nativen abzuschirmen wäre.
In Abgrenzung zu allen anderen der 
diskutierten Ansätze bietet der angenom-
mene Inhibitionsmechanismus eine Er-
klärung für relativ lange QE-Dauern bei 
Expert/innen im Vergleich zu Nichtex-
pert/innen an. Während der psychoöko-
logische Ansatz zu Prozessen der Bewe-
gungsvorbereitung stumm bleibt (und 
ihre Bedeutung in gewisser Weise sogar 
grundsätzlich bestreitet), kann der An-
satz der optimierten Bewegungsparamet-
risierung diesen Befund nicht erklären, da 
im Zuge des Lernens nachweisbare Opti-
mierungsprozesse eher eine Verkürzung 
als eine Verlängerung der in der Bewe-
gungsvorbereitung ablaufenden Parame-
trisierungen erwarten lassen. Und auch 
auf Basis der optimierten Nutzung von 
Aufmerksamkeitsressourcen gelingt kei-
ne zufriedenstellende Erklärung, da sich 
mit zunehmender motorischer Erfahrung 
die motorische Kontrolle von einem at-
tentionalen zu einem nicht-attentionalen 
System verlagern sollte (Beilock, Carr, 
MacMahon & Starkes, 2002), sodass die 
Notwendigkeit einer optimierten Kont-
rolle der limitierten kognitiven Ressour-
cen eher zurückgehen als ansteigen soll-
te. Sämtliche Prädiktionen von Effekten 
der Struktur der Lernphase auf in Reten-
tionstests zu beobachtende QE-Dauern 
sind daher als spezifisch für die Inhibi-
tionshypothese anzusehen.
Fazit
Zusammenfassend kann konstatiert wer-
den, dass der postulierte Inhibitionsme-
chanismus aus einer evolutionär-funk-
tionalen Perspektive ein aussichtsreicher 
Ansatz zur umfassenden Erklärung der 
Leistungsdienlichkeit längerer QE-Dau-
ern bei Aufgaben mit hohen Präzisions-
anforderungen darzustellen scheint. 
Im Gegensatz zu den bisher vorliegen-
den Erklärungen der optimierten Bewe- 
gungsparametrisierung, Aufmerksam-
keitsressourcennutzung oder Wahrneh- 
mungs-Handlungs-Kopplung werden in 
der Inhibitionshypothese die beteiligten 
Funktionsprozesse klar ausformuliert. 
Aufgrund des funktionalen Erklärungs-
rahmens wird zudem der bestehenden 
empirischen Befundlage zur Bedeutung 
der finalen Fixation für Offline- und On-
lineprozesse der motorischen Kontrol-
le eine Konvergenzbasis bereitgestellt. 
Nicht nur bietet die Hypothese eine Er-
klärung des bis dato ungelösten Prob-
lems erfahrungsabhängiger QE-Dauern 
an, sie erlaubt auch die Ableitung weite-
rer spezifischer Prädiktionen, sodass auf 
empirischer Ebene eine fundierte Über-
prüfung des postulierten Mechanismus 
erfolgen kann. Die Resultate zukünftiger 
empirischer Tests der Inhibitionshypo-
these werden erstens zeigen, inwieweit 
sich der vorgestellte Hemmmechanismus 
für die Aufklärung einer Funktionalität 
des QE im Kontext sportmotorischer Prä-
zisionsaufgaben als tragfähig erweist, 
und zweitens, ob eine Ausweitung der 
Hypothese auf nichtpräzisionsbezogene 
Aufgaben ein aussichtsreiches Unterfan-
gen darstellt.
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